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(54) Procede d'extraction de canal pour systeme de transmission optique a multiplex de 
longueurs d'onde et dispositifs appliquant ce precede 


(57) Un dispositif d'extraction et d'insertion seton 
cette invention recoit une lumiere d'entree portant un 
multiplex amont et i! inciut : 

un coupleur de prelevement KA separant cette lu- 
miere en une fraction prelevee et une fraction non 
prelevee sans selection spectrale, 
- un port de sortie d'extraction PB recevant cette frac- 
tion prelevee et fournissant en sortie du dispositif 
une lumiere d'extraction, 


un ensemble rejecteur de transit RT recevant la 
fraction non prelevee et la restituant apres en avoir 
eiimine un groupe d'extraction incluant Tun au 
moins des canaux du multiplex amont, et 
un coupleur d'insertion KB recevant d'une part la 
lumiere issue de Tensemble rejecteur de transit RT, 
d'autre part une lumiere d'insertion, et fournissant 
en sortie du dispositif une lumiere portant un multi- 
plex aval. 

L'invention s'applique aux telecommunications. 
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Description 

[0001 ] Cette invention concerne les reseaux de trans- 
mission optique utilisant des. multiplex de longueurs 
d'onde. Elle concerne plus particulierement des opera- s 
tions d'extraction et/ou d'insertion selectives d'un ou 
plusieurs canaux d'un tel multiplex. 
[0002] Des dispositifs d'extraction et d'insertion aptes 
a effectuer de telles operations sont generalement ap- 
peles QADM ou Optical Add Drop Multiplexer c'est a dire 10 
multiplexer optique d'insertion-extraction. lis sont ha- 
bituellement installes dans les noeuds d'un reseau de 
telecommunication a fibres optiques poury assurer des 
fonctions de routage ou -d'aiguillage. lls permettent par 
exemple de modifier des informations qui sont portees . 15 
par un ouplusieurs des canaux dUjn-multiplex. 
[0003] Plus precisement un tel reseau report plusieurs 
informations k transmettre et il les fait respectivement 
porter par plusieurs ondes optiques dont les longueurs 
d'onde definissent plusieurs canaux repartis dans un 26 
domaine spectral de ce reseau. Classiquement, cette . 
- operation est decrite comme etant une injection de ces . 
informations dans ces canaux, le mot canal designant 
aussivbien un intervalle spectraLqu'une onde optique 
modufee dont les longueurs d'onde sont jncluses dans '25' 
cet intervalle. (-'assemblage de plusieurs tels canaux 
constitue un multiplex, <De.tels,.rnultiplex sont .transmis 
entre les noeuds du reseau par. une ligne constitute de. , 
fibres optiques. Lorsqu'un noeud.du reseau etplus-par- .,1" 
ticulierement considere etlorsqu'il regoit .un.tel multk_3<? 
plex, ce dernier sera appele ci-apres, a prqpos de ce/ 
noeud, « un multiplex amont Un dispositif d'extraction J . 
et d'insertion de ce noeud regoit ce multiplex amont et t l , * 
separe les canaux de ce dernier en un groupe.d'extrac- ' 
tion<et un groupe de-transit. Ce groupe d'extraction est 35 
typiquement extrait du reseau &partir de ce noeud : les 
informations qu'il portait etant par exemple : exploit6es : 
localement. Puis cememe dispositif assemble cegrou-. , ... 
pe de transit avec un:groupe d'insertion constitue lui \ 
aussi par des canaux inelus dansje domaine spectral 40 
du reseau et forme dans ce noeud pour porter d'autres . ... . 
informations. II constitue ainsiun multiplex ayal dans le- . 
quel ce groupe d'insertion^prend en. general, au moins 
pourpartie, la place speetrale que ie groupe d'extraction. 
avait dans le multiplex amont. Ce multiplex aval est 45 
transmis & d'autres noeuds du reseau. 
[0004] - Dans un tel reseau de transmission il est sou- . 
haitequechaquemultiplexsoitequilibre.c'estadireque 
tous les canaux de ce multiplex aient sensiblement une 
meme puissance. Dans le cas usuel ou le multiplex so . 
amont regu par un tel dispositif est equilibre un probleme 
general est done d'assurer aussi I'equilibrage du multi- 
plex aval. 

[0005] De tels dispositifs sont notamment connus des 
documents de brevet EP-A 0 838 918 et WO 96/1 9884. 55 
[0006] Dans ces deux premiers dispositifs connus la 
separation des canaux du multiplex amont en deux 
groupes est assuree a I'aide d'un filtre optique qui refle- 


chit Pun de ces groupes et transmet I'autre. Un tel filtre 
est designe Fpk et 33 respectivement dans ce premier 
et ce deuxieme documents. 

[0007] Un troisieme dispositif est connu par un article 
de F. Shehadeh, R.S, Vodhanel, M. Krain, C. Gibbons, 
R. E, Wagner, et M. Ali : "Gain-Equalized, Eight-Wave- 
length WDM Optical Add-Drop Mutiplexer with an 8-dB 
Dynamic Range", IEEE Photonics Technology Letters, 
vol.7, N°9 September 1 995 pp. 1 075-1 077. Dans ce dis- 
positif les canaux du multiplex issu des organes d'ex- 
traction et d'insertion sont separes les uns des autres 
dans un demultiplexeur, puis la puissance dechacun de 
ces canaux est-ajustee a une valeur commune, enfin 
ces canaux sont superposes pour constituer un multi- 
plex aval 6quilibre. Cette solution a I'inconvenient d'etre 
. couteuse. - . . 

; [0008] De maniere generate les dispositifs connus de 
ce genre pr6sente l'iriconv6nient qu'il est coOteux d'as- 
surer I'equilibrage du multiplex aval surtout lorsque les 
v nombres depanaux du domaine spectral et du groupe 
d'extraction, deviennent importants. De plus le passage 
des ondes optiques k travers une succession d'organes 
spectralement selectifs en serie tend a reduire la bande 
passante disponible pour chacim des canaux. 
[0009], Le document EP 0* 964 275 decrit un dispositif 
. multiplexeur a insertion-extraction optique : qui com- 
prend un s&parateur optique recevaht un signal d'entree 
f; ^ui inclut au moins un sous-groupe de tous les canaux. 
} Le separateur optique a untaux de separation non equi- 
( Jfore - d.ans^une proportion allant de 60:40 a 90:1 0 - pour 
fourpi.r.une premiere fraction de. 1 puissance principale 
(60% a^0%) du signal optique' d'entree a un premier 
. port de.?6rtie et une seconde fraction de puissance 
(40% 'a 10%) du signal d'entree a un second port de 
sortie. La seconde fraction de puissance est regue par 
un demultiplexeur ou des canaux sont extraits. La frac- 
tion de puissance principale d£finif un signal de transit 
qui est : envoye du separateur optique vers un coupleur 
optique avec un signal d'addition provenant d'un multi- 
piexeur. Le coupleur optique a un tauxdecouplage non 
equilibre - dans une proportion allant de 60:40 & 90:10 
- de sorte qu'il produit un signal die sortie constitue de 
maniere predominante par le signal de transit. 
[0010] Des etages constitues respectivement de re- 
. seaux de Bragg.sont places entre le separateur optique 
et le coupleur optique, r6fl6chissant s6lectivement les 
canaux retires du signal transmis, Uri isolateur optique 
est positionne avant le separateur optique, supprimant 
les canaux retro-reflechis. 

[0011] Ce dispositif connu a pour inconvenient de 
causer des pertes non negligeabies, sur le signal trans- 
mis, car elles augmentent proportionnellement avec le 
nombre d'etages, et done proportionnellement avec le 
nombre de canaux utilises. Par ailleurs, il n'est pas facile 
de reconfigurer les canaux de transit et les canaux ex- 
traits. 

[0012] La presente invention a notamment les buts 
suivants : 
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equiljbrer d'une maniere peu cotiteuse le multiplex 
. aval^prtantd'undispositif d'extraction'et d'insertion 
lorsqu'un multiplex amont repu parce dispositif est 
equilibre, . 

- conserver la largeur de la bande passante disponi- 
,ble pour chacun des canaux d'u'n tei multiplex, 
limiter les pertes pour les canaux du groupe de tran- 
sit, et 

faciliter la reconfiguration desbanaux. 

[0013] Pour atteindre ces buts eile a notamment pour 
objet un.procede d'extraction de canal poursysteme de 
transmission pptique a multiplex de longueurs d'onde, 
., ce procede incluant les operations de : 

- ' reception d'une lumiere d'entree de ligne portant un ' ■ 

multiplex arriont cpnstitue par une pluralite;de ca- 
naux ayant des etendoeis respectives mutu'ellement 
se"parees dans.le spectre de4 longueurs cf ondes, 

- . separation cia cette lumiere^d'entf^e de Ijgne en 

deux fractions constituanf respectiv^nient line frac- 
tion prelevee et une fraction non gr^iev^e de cette * 
lumiWe, par une operation non Selective en Ion- ' ' 

gueur, d'onde, * , V.-.' 1? ■ .^1-. 

- utilisation de cette fraction i prelevee p6uf former 
une I fumiere d'extraction portant un* g roUpe' tfextrac- ^ | 
tion incluant Tun au moins des dit§ c^aHaOy bu mul- '- 
tip(ex.a.rHont, et ' . Vi"' , i ~ f . "~ " 
operation selective en longueu^ 

. sur la fraqtipn non preieveeide^ta Juhie^^'entree^ 
de jigne po|jr en eliminer ledi^bCipe d'extraction^ 
avant de jormer une lumiere deposit pbrtant urf ; 
groupe de transit cohstitue (Sar ^ux des; canaux du 
.multiplex ampntqui ne sont pism&Jsdans le grou- : ;' 
. /pe. d'extraction ;/* s '.".J-V . ' 1. "^ r . ~ 


total de canaux donne, parce le filtrage multicanal sur n 
canaux simultanement pennet de diviser par n le nom- 
bre d'etages necessaires en cascade sur le chemin de 
: la lumiere de transit. - 
5 [0016]' Un second avahtagedece procede tientau fait 
que, a partir de i'instantou la fraction indesirable est dis- 
tihguee'parle filtre, eile n'a plus aucune utilite puisqu'el- 
le n'interviendr^ pas 'dans la formation de la lumiere 
'• ■ * * d'extraction:- Pour le realisateur de ce filtre ce fait evite 
: io certaines'contraintes qui s'imposeraient k lui si cette 
fraction devait intervenir dans la formation du groupe 
: " d'extraction ou du multiplex aval. Dans ce cas il devrait 
' /: eh effet realiser cefiltre-de maniere que cette 1 fraction 
' soitexemptee'aussicompletement que possible detou- 
rs te alteration spectrale. Par rapport a.ce.cas, I'absence 
- " de ces c6htraintes permet.de choisir les caracteristiques 
de ce filtre de ; nhariiere*a olDtenir ran au moins des avan- 
■ tages suivants" : : > ' " : : ■ 1 1 


' 30' 


caracterise eh ce que roperatibri selective en Ion-*" 
gueurs^d'onde est un\filtrjage pcifiartt"'^ un- : 
groupe" de canaux' de!canaux filtres siFViijlt^fT^hrient, et 1 
en ce que le chdix du groupe ou des^gratfpes de canaux- 
filtres est reconfigurableV, s . . \ '\' r 
[001 4] U operation "selective" qui est effectuee selon" 
cette invention sur ia fraction non prelevee d^ la lumiere ' 
d'entree dejigne realise sinon une de.uxieme;separation 
du mpins'une^istinction : eile distingue dans ^ fraction 
non prelevee une fraction indefinable et une fraction de 
transit, seule cette derniere devant etre ensuite utilisee 
pour constituer ia lumiere de transit. A titre d'exemples 
lapremieredecesdeuxfractiohs.ja fraction indesirable, 
peut etre reflechie, la deuxieme. etafit albrs transmise. 
Eile peut aussi etre.transmise, la deuxieme etant alors 
reflechie ou deviee. Cette premiere fraction peut aussi 
etre deviee, la deuxieme n'etant alors pas deviee ou 
I'etant dans une autre direction. Eile peut encore etre 
absorbee, la deuxieme etant alors transmise ou refle- 
chie. 

[0015] Un premier avantage de ce procede est une 
reduction des pertes de transmission pour un nombre 


2b - diminuer-le cout cte Realisation du filtre, 

eviter plus'compietement une alteration spectrale 
"de la lumiere 'de-transit, • *••: 

- equilibrer plus ex'aetemeht les puissances des ca- 
' • f naux du groupe^d'eHransit;.:- 

l S5 : : - — dimihueria larger des intervalles spectraux entre 

- ^ ; Canaux. J ' ■■ ' 1 ^ >">•".'• 

*' [0017] ; il est generaiement preferable que I'operation 
- - J ^e Reparation ; de r ia lumiere d'entree de ligne en deux 
factions dbrihe-a la fr^cticJn prelevee de cette lumiere 
iJ uhe puissance pfos falble qu'a sa fraction non prelevee. 
? <2eeNieta^ valeur de la puissance 

!f t5rifeve^ §urcettelLiftilere pelmet de limiter le gain des 
r ; amplificateurs qai-doiveftten general etre disposes sur 
: ia branbhe de^tr'anSit pourmaintenir un niveau de puis- 
sanbe cOTvenable de' la lumiere qui y est guidee, alors 
' : quev d'urie part, ces' ^mplificateurs introduisent dans 

- "cette Hjmiefe un bruifcroissant avec leurs gains et que, 
■ d-au^repartVc'est en general cette lumiere qui porte la 

>y 40 :; pTds : grahde''j!iiartie du debit d'informations du multiplex 
^amonVet qur trahsitefa par :le plus grand, nombre de 
: 'noeuds dU'reseau: : ^ 

• - [0018] ' r Typiiquement une 1 'operation selective en lon- 
gueur'd'dndeest effectuee surJa fraction prelevee de la 
"■45"-- lumiefe d'entree de ligne pour en-eliminer ledit groupe 
' ^de transit avant I'utiiisation de cette fraction. 

[0019] L'inventi6n-a aussi pourobjet un dispositif d'ex- 
traction de canal pour systeme de transmission optique 
' : k multiplex de longueurs d'onde, ce dispositif ayant un 
so domaine spectral et etant constitue a I'aide de guides 
de lumiere, 

un port d'entree de ligne pour recevoir une lumiere 
d'entree de ligne portant un multiplex amont cons- 
55 titue par une pluralite de canaux ayant des eten- 
dues respectives mutuellement separees dans ledit 
domaine spectral du dispositif, 
un coupleur de prelevement alimente k partir de ce 
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port d'entree de ligne et adapte a separer cette lu- 
miere d'entree en deux fractions constifuant res- 
pectivement une fraction prelevfee et une fraction 
non prelevee et a dinger ces "deux fractions respec- 
tivement sur une branche de prelevement et sur 
une branche de transit, ce coupleur etant depourvu 
de selectivite spectrale. 

un port de sortie d'extraction dispose sur ladite 
branche de prelevement pour fournir en sortie du 
dit dispositif une lumiere d'extraction portant un 
groupe d'extraction incluant Tun au moins des dits 
canaux du'multiplex amont, * '•■ 

un ensemble rejecteur de transit dispose sur ladite 
branche de transit pour recevoir ladite' fraction non 
. prelevee de la lumiere d'entree de ligne et pour res- 
tituer cette fraction apres en avoir elirnine ledit grou- 
pe d'extraction, et '"*" ' 
un port de sortie de transit aliments par ledifensem- 
ble rejecteur de transit pour fournir en sortie du dit 
dispositif une lumiere de sortie de transit portant un 
groupe de transit constitue parc'eux des dits canaux J 
du multiplex amont cjui he sont pas inclus dans ledit 
groupe d'extraction ; 

caracterise en ce que I'ensemble rejecteur de 
transit, comporte des moyens pour filtrer au moins un 
groupe de canaux simultariement, et en ce que ce que 
ces moyens pour filtrer compprtent d^s moyens de com- 
mutation pour permettre de choisir un groupe ou des^ 
groupes de canaux a filtrer. 
[0020] A I'aide des figures schematiquespi-jpintes on 
va decrire* ci-apres. a titre d'exemples divefse's'possibi- 
lites de mise en oeuvre de'cette invention. Lorsqu'un 
element apparait sur plusieurs figuYeb il y est designe 
par les memes lettres et/ou'chiffres de reference. 
[0021] La figure i represente une configuration de : 
principe d'un dispositif d'extraction de canal selon cette 
invention. ' 1 * 1 

[0022] La figure 2 represente uh dispositif d'extraction; 
et d'insertion de canal selon cette invention. 
[0023] La figure 3 represente un ensemble rejecteur 
du dispositif de la figure 2. Des dispositifs selon cette ; 
invention sont constitues'a J'aide de guides cle lumiere. 
Ces guides peuvent etre fornies dans des substrats ou ' 
presenter la forme de fibres optiques. lis sont represen- 
ts sur !es figures par des traits §pais. Ces dispositifs " 
sont typiquement incorpores dans des noeuds d'un re-' 
seau de transmission a fibres optiques. Un tel reseau 
utilise un ensemble de canaux de longueurs d'onde dont 
I'ensemble constitue un domaine spectral de ce reseau 
et de ces dispositifs. 

[0024] Conformement a la figure 1 un dispositif d'ex- 
traction de canal selon cette invention inclut les ele- 
ments principaux suivants : 

Un port d'entree de ligne PA pour recevoir une lu- 
miere d'entree de ligne portant un multiplex amont. 
Ce multiplex est constitue par une pluralite de ca- 
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nauxayantdesetenduesrespectivesmutuellement 
separees dans le domaine spectral du dispositif. 
- Un coupleur de prelevement KA alimente a partir 
de ce port d'entree de ligne et adapte a separer cet- 
te lumiere d'entree en deux fractions constituant 
respectiverrient une fraction prelevee et une frac- 
[\ tion non prelevee et a dinger ces deux fractions res- 
pectiverrient sur une branche de prelevement BE et 
sur une branche de transit BT. Selon cette invention 
ce coupleur est choisi de maniere a etre autant que 
possible depourvu de selectivite spectrale. II en re- 
sulte que chacune des deux dites fractions de la lu- 
miere d'entree de ligne porte tous les canaux du 
multiplex amont et que les puissances respectives 
des ohdes occupant ces canaux sont dans les me- 
mes rapports dans ces fractions que dans ce mul- 
r: tiplex.' ; . 

Un port de sortie 'd' extraction PB dispose sur la 
branche de prelevement BE pour fournir en sortie 
du dispositif une lumiere d'extraction portant un 
groupe d'extraction incluant Tun au moins des ca- 
naux du multiplex amont. 

Un ensemble rejecteur de transit RT dispose sur la 
branche de transit BT pour recevoir la fraction non 
prelevee de la lumiere d'entree de ligne. Cet en- 
- ; semble a une* selectivite spectrale telle qu'il ne res- 
titue cette fraction qu'apres en avotr.elimine le grou- 
pe d'extraction. 

"1 ^ nfin " n " P° rt d ® sortie de transit PT alimente par 
i'ensemble rejecteur de transit RT pour fournir en 
sortie du dispositif une lumiere, dite ci-apres « de 
sortie de transits, portant un groupe de transit cons- 
titue par ceux des canaux du multiplex amont qui 
ne sont pas inclus dans ie' groupe d'extraction. 

[0025] Les canaux du groupe d'extraction pourraient 
'etre predetermines lors de la fabrication du dispositif de 
" cette invention. Cependant, selon une disposition pre- 
feree ayant pour but de repohdre au mieux aux besoins 
des realisateufs de reseaux de telecommunications a 
fibres optiques, I'ensemble rejecteur de transit RT recoit 
des signaux de commande d'extraction CE designant 
un groupe incluariti'un au moins des canaux du domai- 
ne spectral du dispositif. II est agence pour ne restituer 
■ la fraction non prelevee de la lumiere d'entree de ligne 
qu'aprfcs en avoir 6limin6 le groupe designs par ces si- 
gnaux. Ce groupe designs constitue done ledit groupe 
d'extraction. 

[0026] De preference le coupleur de prelevement KA 
a un rapport de prelevement inferieur a 50% et de pre- 
ference encore compris entre 1% et 35%, ce rapport 
etant le rapport de la puissance de la fraction prelevee 
de la lumiere d'entree de ligne a la puissance totale des 
deux fractions prelevee et non prelevee de cette lumie- 
re. Ce coupleur est par exemple un coupleur a fibres 
optiques du type realise par fusion et etirage. Le choix 
de ce type connu de coupleur pour constituer le cou- 
pleur de prelevement permet de limiter a la fois le cout 
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cle ce coupleur et les pertes supplementaires de lumiere 
qu'il provoque au dela de celles.qui resultent directe- 
ment du prelevement. Le rapport de prelevement defini 
ci-des.sus est.alors a peu pres. e>gal a celui. de la puis- 
sance optique prelevee par ce, coupleur a la puissance 
optique regue par lui. II est par exernple vojsin de 10%. 
[0027] Pour preciser la constitution de ('ensemble re- 
jecteur de transit FTT il convient fie definir sur la branche 
de transit BT un sens dit « direct » allant du coupleur de 
prelevement KA au port da sortie de transit PT, ce qui 
definit en outre : ■ - 

- • un sens inverse oppose a ce sens direct, et 

deux cotes mutuellement opposes- pour chaque , 
, segment de. cette branche, ces deux cotes consti- 
: tuant respectivement juncote amont et un cote aval 
tels que ledit sens direct aille dans ce segment dudit 
■cote amont audit c6te aval. . 

[0028] De preference pet ensemble, inclut alors ,tes . 
elements sjuivants raccordesopti quern ent. en serie etse 
succedant selon te sens direct (voir figure 3) : 

un isolateur optique Zapte a eliminer.la lumiere se 
pro pageant dans I e sens inverse, et . 
une succession de cellules a ref I ex io^i ; .selective rac- . 
corde.es optiquement en serie CI, C2,. v Cn. „ 

[0029] Ces cellules ont des bandes de. reflexion res- . 
pectives inclqant chacune 1'un au moipsdes canaux du 
domain e spectral du dispositif. Ces baprfes peu vent etre f] 
predeterminees.mais. elles pe^yent .aus$i : etre ajusta- 
bles, Leurensemblejncluttoijs lesc^nauxsusceptibies, 
d'etre inclus dans-le groupe d'.extractiqo, Chaque canal 
de ce domaine inclus dans la bande de reflexion de Tune 
quelconque de ces cellules sera jdesigne ci-apres com- .: 
me etant associe a cette celluleXhaqune de ces cellu- 
les est ; apte..& Q.tre mise •atternatiyement dans un etat 
. actif et dans un etat passif. Cet etat actjf impose a cette.. 
cellule, dereflechir la lumiere des canaux qui Jut sont 
associes et de transmettre lalumiere des autres.canaux^ 
du domaine -spectral du. dispositif et cet etat,passif lui 
impose de transmettre la iumiere de tous les canaux de 
ce domaine, Cette cellule, recoit I'un dessignaux de 
commande d'extraction CE, ce signal etant affecte acet- 
te cellule et d6signant les canaux qui lui sont associes, , 
Elle repond k ce signal en prenant, son etat actif et k. 
('absence de ce signal en prenant son etat passif 
[0030] Selon une variante, chacune. .des cellules 
d'une telle succession est mise definitivement dans I'un 
de ses deux etats actif et passif Iprs de la fabrication du 
dispositif. . , - 

[0031] Typiquement les canaux du domaine spectral 
du dispositif forment une suite sensiblement reguliere 
dans le spectre des longueurs d'onde, cette suite etant 
diteci-apres « spectrate ». De preference I'une au moins 
des cellules a reflexion selective C1, p2 ... Cn est as- 
sociee a une pluralite de canaux, une telle.cellule etant 


dite ci-apres « multicanal », les canaux qui lui sont as- 
socies spnt'consecutifs dans ladite suite spectrale, et 
V, jeurnpmbre est au plus egal a huit. Ce nombre est choisi 

. enfenctiondesicaracteristiquesdure 
5 sion qui incorpVre le dispositif de I'invention. II en est de 
meme du nombre des cellules a reflexion selective et, 
dans ce dernier nombre, de celui des cellules multica- 
nal. Dans un mode.de mise en oeuvre prefere de cette 
.invention , le domaine spectral du dispositif, et doncaus- 
io si, sauf exception, le multiplex amont, component qua- 
tre-vingt canaux. Les frequences optiques, c'est a dire 
celles qui correspondent aux longueurs d'onde centra- 
les de ces canaux, sont regulierement etagees avec un 
pas pouvaht §tre 50 GHz ou'un multiple de ! 50 GHz. Les 
if cellules^ reflexion 'selective C1,C2, ....Cn'sontau nom- 
bre'de quatre, et' chacune de ces cellules est associee 
k quatre canaux. 

. [0032] De preference chaque cellule k reflexion se- 
lective telle que'Cl . inclut ': 

' 2 ° . . ' . 1 '." V )r ' 

- * au moins ^ par^equiyalence un port amont PM1 et un 
port aval P\ih (yoirfigure 1 ) par Tintermediaire des- 
quels cetfe cellule" est raccordee en serie dans la 
succession de telles cellules', 
.25 - un guide de lumiere B1 constituant un guide de re- 
"flexjon et' incluant en ^ serie' u h ref jecteur de Bragg 
!" ... . Jmposant la bande de reflexion de cette cellule, 
V„ . - " un "guide ^ de*juirii6re ^CCI cdnstituant un guide de 

cpurt:Circu|t, ef ' ' ' ' T 

^30 - uh ensembfe de commutation de cette cellule. 

~ / [00331'' C^ rep/esente sur la figure 1 

comme incluant un cdmmutateuramont SM1 et un com- 
.'.' mutateur ayal SVT. Seldn'ie signafde commande qu'il 
35" jegojX,. ij cpnnfcte selectivemeht, entre les ports amont 
. "PmY etaval PVi de cette dellule, : 


soif le guide de reflexion B1 pour mettre cette cellule 
dans son dit etat actif , 

soft le guide die court-circuit CC1 pour la mettre 
dans' son dit etat' passif .' 


40 - 


[0034], bes cdnriecteurs'symbolisent sur cette figure 
unepartie jarnonVSMi une partie aval SV1 de cet en- 

.45 ' semblelces deux parties etant raccordees respective- 

T. ment ^ces ports amont et aval. 

7 ^[0035] La successibn de cellules k reflexion selective 
C1 , C2 ... Cn fait apparaitre des pai'res de cellules. Cha- 
cune. de ces paires est formee par deux cellules C1 , C2 

so qui sont consecutives dans cette succession et qui 
constituent une cellule amont C1 et une cellule aval C2 
de cette paire. De preference, pour chaque telle paire 
telle que C1 , C2, la partie aval SV1 de i'ensemble de 
commutation de la cellule amont C1 et la partie amont 

55 SM2 de I'ensemble de commutation de la cellule aval 
C2 sont formees par un meme commutateur optique du 
type 2X2 constituant un commutateur de paire tel que 
S1 -2 et affecte k cette paire. Le port aval de cette cellule 
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amont et le port amont de cette cellule aval sont alors ' 
inclus au moins virtuellement dan's be commutateur de 
paire. 

[0036] De preference le dispositif inclut un ensemble 
selecteur d'extraction RE (voir figure2) dispose sur la 5 
branche de prelevement BE entre le coupleur de prele- 
vement KA et le port de : sortie d'extraction PB pour re- 
cevoir la fraction prelevee dela lumiere d'entree de li- 
gne, cet ensemble etant commande pour transmettre 
selectivement certains au moins des canaux du multi- 10 
plex amont. 

[0037] Cet ensemble pourrait etre constitue de la me* 
memanierequerensemble>ejecte6rdetransit RT. Cha- 
que 'signal' de commande d'extraction commanderait 
alors deux cellules a reflexion selective appartenant res- '• 'is 
pectivement a ces deux ensembles et ces deux cellules 
auraient une meme bande de reflexion. Mais elles se- : 
raient agencees pour que I'uneisbit mise dans son etat 
actif quand I'autre serait mise dans son etat passif et 1 
reciproquement. Cette disposition pourrait etre preferee - 20 
par exemple si le nombre total de canaux du domaine 
spectral du dispositif etait suff isamment petit, par exem- 
ple egal a seize, et si le nombre de canaux a extraire, " 
c'est a dire des canaux susceptibles d'etre inclus dans 
le groupe d'extraction etait egal a ce nombre total. : * 25' 
[0038] Qans le cas plus typique ou ce nombre total ' 1 - 
est un nombre plus important teVqde quatre-vingt, et ou 
le nombre de canaux a extraire est tres inferieur a ce 
nombre. total et par exemple egaPa. seize, I'ensemble ' 
selecteur d'extraction RE peut etre constitue, comrrie il-^ *- 30'* 
lustre par la figure 2, par ^un demultiplexed re les" ' " 

canaux qui ne sont jamais a 'extraire et comportant un' 
port de sortie pour chacun des canaux a extraire. C'est 
alors I'ensemble de ces ports de sortie qui joue le role 
du port de sortie d'extraction PB precedemment consi- 35 
dere. Ces ports pourraient etre raccordes a un ensem- 
ble d'interrupteurs optiques. ■ ■ - ■ 
[0039] La presente invention Regalement pour objet 
undispositif d'extraction et d'insertibii de canal pour sys- 
teme de transmission optique a multiplex de longueurs 40 
d'onde. Ce dispositif inclut un dispositif d'insertion de 
canal tel que precedemment decrit. U inclut en outre les ' 
elements principaux suivants : 


Un port d'entree d'insertion PC pour recevoir une' 
lumiere d'entree d'insertion porta nt un groupe d'in- 
sertion constitue par certains au moins des canaux y 
du groupe d'extraction. Cette lumiere est par exem- 
ple fpurnie par un multiplexer MC qui recoit sur 
chacune de ses entrees une onde optique modulee so 
par une information a transmettre et occupant I'un 
de ces canaux., 

Un coupleur d'insertion KB alimente a partir de ce 
port d'entree d'insertion et a partir du port de sortie 
de transit PT. 55 
Enfin un port de sortie de ligne PD alimente a partir 
de ce coupleur d'insertion pourfournir en sortie du 
dispositif d'extraction et d'insertion une lumiere de 


sortie de ligne portant un multiplex. aval constitue 
par les groupes de transit et d'insertion. 

[0040] Ce dispositif comporte en outre typiquement 
des amplificateurs optiques pour donner a la lumiere un 
niveau de puissance convenable a I'entree de chacun 
de ses orgahes. Ces amplificateurs incluent de 
preference : 

un amplificateur d'entree de ligne AA en entree du 
coupleur de prelevement KA t 
un amplificateur de prelevement AB entre ce cou- 
pleur et i'ensemble selecteur d'extraction RE, 
un amplificateur d'insertion AC entre le port d'entree 
d'insertion' PC et le coupleur d'insertion KB, et 
- - un amplificateur de sortie de ligne AD en sortie de 
ce coupleur. • 

[0041] Typiquement les canaux du groupe d'insertion 
sont les memes que ceux du groupe d'extraction, c'est 
a dire qu'ils occupent les memes etendues dans le spec- 
tre des longueurs d'onde. Mais il est clair que les infor- 
mations qui sont portees par les canaux de Tun de ces 
groupes nesont, sauf exception, pas les memes que 
celies qui sont portees par I'autre. Les canaux du mul- 
tiplex aval sont alors les memes que* ceux du multiplex 
-amont. - 

[0042] La presence de I'ensemble rejecteur de transit 
RT sur la : branche de transit pourrait etre utile meme 
daris le cas bu aucun canal ne serait a extraire du mul- 
tiplex amont, mais ou un canal inclus dans le domaine 
'spectral du dispositif serait absent de ce multiplex et de- 
vralt etre insere dans le multiplex aval; Dans un tel cas 
cet ensemble rejecteur pourrait etre utile en eliminant le 
bruit ou des signaux parasites qui seraient presents 
dans la lumiere d'entree de ligne dans I'etendue spec- 
trale de ce canal a inserer,' 

[0043] Lorsqu'un dispositif realise selon cette inven- 
tion est inclus dans un nbeud d'un reseau de transmis- 
sion a fibres optiques, ce noeud peut inclure un ensem- 
ble d'emetteurs accordables pour recevoir les informa- 
tions a faire porter par le groupe d'insertion et pour les 
faire porter par des ondes optiques emises par cet en- 
semble sur les longueurs d'ohdes centrales des canaux 
de ce groupe; Ce hbeud peut aussi inclure un organe 
de commande d'extraction et d'insertion qui a la fois, 
d'uhe part fournit les dits signaux de commande d'ex- 
traction, et d'autre part commande en accord avec ces 
signaux les longueurs d'onde emises paries emetteurs 
de cet ensemble. 


Revendications 

1. Procede d'extraction de canal pour systeme de 
transmission optique a multiplex de longueurs d'on- 
de, ce procede incluant les operations de : 


« 
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reception d'une lumiere d'entree de ligne por- 
tant un multiplex amont constitue par une plu- 
rality de canaux ayant des etendues respecti- 
ves mutuellement separees dans- Je .spectre 
des longueurs d'ondes, 
separation de cette lumiere d'entree de ligne en 
deux fractions constituent respectivement une 
fraction prelevee et une fraction non prelevee : 
de cette lumiere, par une operation non selec- 
tive en longueur d'onde,. 
utilisation de cette fraction prelevee pour for- 
mer une lumiere d'extraction portant un groupe 
d'extraction incluant Tun au moins. des dits ca- . 
naux du multiplex amont, et . 
operation selective en longueur d'onde effec- 
tuee sur la fraction no a prelevee de la lumiere 
d'entree de ligne pour en eliminer ledit groupe . 
d'extraction avant de former une lumiere de 
transit portant un : groupe de transit constitue 
parceuxdes canaux du multiplexar^iont qui ne_ 
spnt pas inclus dans le groupe d'extraction ; 


10. 


15 


29 


25 


caracterise eaoe que ('operation selective en 
longueurs d'on^e ; est un filtrage portant sur au.,, 
rnoi.na un groupe de canaux , de canaux filtres simul- 
tanemeat, et ea ce que Je choix du,group^e ou des 4. 
groupes de canaux filtres est reconfigurable. , ;0 ... 

Precede .d'extraction de canaKselon Ja reyendica-^ 
tion 1 , xpeprocede etant : caracter^par : le.fairgue . i; .. ;0: 
ladite operation de separation de la lumiere d'entree., , I{ 

de ligae ea:<ie.ux fractions, donne ^ladjte fraction ; , _., n . 
preleveede.ce.tte luraiere une puissance -plusfaible., - . 
qu'& sa dite fraction non prelevee. . 


.35 


Dispositif d'extraction de canal poursysteme de,. 
transmission optique^ multiplex de longueurs d'on- 
de.ice dispositif ayant un domajne spectral et etant, 
constitue k ('aide deguidesde. lumiere, 


40 


45 


un port d'entree de ligne (PA) pour recevoir une 
lumiere d'entree : de ligne portant .un multiplex , 
amont constitue par une. plurality de canaux 
ayant des etendue§ .respectives. mutuellement 
separee$ dans ledlt dqmaine spectral du dispq^ , 

Sitif, . * ... .f r , ;. • ;y , V r A 

un coupleur de preleve.ment (KA) ^alimente &. J;i 
partir de ce port d'entree de ligne et adapte a ^ . 
separer cette lumiere d'entree en deux frac- 
tions constituant respectivement une fraction so 7. 
prelevee et une fraction non prelevee et a din- 
ger ces deux fractions respectivement sur une 
branche de prelevement (BE) et sur une bran- 
che de transit (BT), ce coupleur etant depourvu 
de selectivity spectrale. .55 8. 

un port de sortie d'extraction (PB) dispose sur 
ladite branche de prelevement (BE) pour four- 
nir en sortie du dit dispositif une lumiere d'ex- 


traction portant un groupe d'extraction incluant 
run ; ay. moins des dits canaux du multiplex 
amont,' 

un ensemble rejecteur de transit (RT) dispose 
. sur ladite branche de transit (BT) pour recevoir 
ladite fraction non prelevee de la lurniere d'en- 
tree de Jigne et pour restituer cette fraction 
. , apres en avoir elimine leditgroupe d'extraction, 
et .. . \ 

un port de sortie de transit (PT) alimente par 
ledit ensemble rejecteur de transit (RT) pour 
. f ournir en sortie du dit dispositif une lumiere de 
, ! sortie de transit portant un groupe be transit 
constituepar'ceux des dits canaux du multiplex 
amptitqui ne sontpas incVusdans ledit groupe 
d'extraction ; .." 

, caracterise en ce que I'ensemble rejecteur 
de trans,it,I^.comporte des rrioyens (C1 Cn) 
.pour filtre/.au'rnpins un groupe de canaux simulta- 
,nemeni", et en ce que ce que ces moyens pourfiltrer 
' compprtent des moyens de commutation (SM1, 
',SM2) pour permettre de choisir un grpupe ou des 
, grpupes de canaux Sfiltrer. 

( . Dispositif. d'extracti on de canal sefon.l.a revendica- 
tion 3, ce dispositif etant caracteriise par le fait que 
... Ledit, ensemble rejecteur die transit (RT) est dispose 
pour recevoir des signaux de commande d'extrac- 
tion Jc£)./desjgnarit un groupe incluant I'un au 
/nnpin^ du domaine spectral du dis- 

Ip.qsjtrf u cjet ensemb!e etant agence pour restituer la- 
, dite fraction nph prelevee de la lumiere d'entree de 
ligne apres eh avoir elimine le groupe designe par 
,\ { ces signaux. " 

Dispositif d'extraction selon la revendication 3, ce 
..dispositif etant caracterise par le fait que ledit cou- 
pleur de prelevement (KA) a un rapport de preleve- 
ment jnferieur & Sp^o, ce rapport etant le rapport de 
.. la puissance de ladite fraction prelevee de la lumie- 
( . re d'entree de ligne k la puissance totale des deux 
dites fractions prejev6e et hon prelevee de cette lu- 
miere. 

Dispositif d'extractionselon la revendication 5, ce 
dispositif etant caracterise par le fait que ledit rap- 
port de prelevement est compris entre 1% et 35%. 

Dispositif d'extraction selon la revendication 3, ce 
dispositif etant caracterise par le fait que ledit cou- 
pleur de prelevement (KA) est un coupleur a fibres 
optiques du type realise par fusion et etirage. 

Dispositif d'extraction selon la revendication 3, ce 
dispositif etant caracterise par le fait qu'il inclut en 
outre un ensemble selecteur d'extraction (RE) dis- 
pose sur ladite branche de prelevement (BE) entre 
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ledit coupleur de prelevement (KA) et ledit port de 
sortie d'extraction (PB) pour recevoir ladite fraction 
prelevee de la lumiere d'entree de ligne, cet ensem- 
ble etant commande pour transmettre selective- 
ment certains au moins des canaux du multiplex 
amont. 

9. Dispositif d'extraction selon la revendication 3, la- 
dite branche de transit (BT) ayant : 

un sens direct allant du dit coupleur de prele- 
vement (KA) au dit port de sortie de transit (PT), 
et 

un sens inverse oppose a ce sens direct, - 
deux cotes mutuellement opposes etant definis 
pour chaque segment de cette branche, ces 
deux cotes constituant respectivement un cote 
amont et un cdt6 aval tels que ledit sens direct 
aille dans ce segment du dit cote amont au dit 
cote aval, 

ce dispositif etant caracterise par le fait que 
ledit ensemble rejecteur de transit (RT) inclut en 
succession selon ledit sens direct et optiquement 
en serie : 

un isolateuroptique(Z) apteaeliminerlalumie- ... 
re se propageant dans un sens inverse, et 
une succession de cellules a reflexion selective 
raccordees optiquement en serie (C1, C2 ... 
Cn), ces cellules ayant des bandes de reflexion 
respectives incluant chacune Tun au moins des 
dits canaux du domaine spectral du dispositif, 
chaque tel canal inclus dans la bande de re- 
flexion de Tune quelconque de ces cellules 
constituant un canal associe & cette cellule, 
chacune de ces cellules pcuvant etre dans un 
etat actif et dans un etat passif, cet etat actif 
imposant a cette cellule de reflechir la lumiere 
des dits canaux qui lui sont associes et de 
transmettre la lumiere des autres dits canaux 
du domaine spectral du dispositif, cet etat pas- 
sif imposant a cette cellule de transmettre la lu- 
miere de tous les canaux de ce domaine. 

10. Dispositif selon la revendication 9, ce dispositif 
etant caracterise par le fait que chacune des dites 
cellules a reflexion selective est apte a etre mise 
alternativement dans un etat actif et dans un etat 
passif, cette cellule etant disposee pour recevoir 
I'un des dits signaux de commande d'extraction 
(CE), ce signal etant affecte a cette cellule pour de- 
signer lesdits canaux qui lui sont associes et cette 
cellule etant agencee pour repondre a ce signal en 
prenant son dit etat actif et pour repondre a I'absen- 
ce de ce signal en prenant son dit etat passif. 

11. Dispositif d'extraction selon la revendication 1 0, les 
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dits canaux du domaine spectral du dispositif for- 
mant une, suite, sensiblement reguliere dans le 
spectre des longueurs d'onde, cette suite consti- 
tuant une suite spectrale, ledit dispositif etant ca- 
racterise par le fait que I'une au moins des dites cel- 
lules a reflexion selective (C1 , C2 ... Cn) est asso- 
ciee & une pluralite de dits canaux du domaine 
spectral du dispositif, grace a quoi cette cellule 
constitue une cellule multicanal (C.1 , C2 ... Cn), les- 
dits canaux associes a chaque dite cellule multica- 
nal etant consecutrfs dans ladite suite spectrale. 

. Dispositif d'extraction selon la revendication 11 , ce 
dispositif etant caracterise par le fait que le nombre 
de dits canaux associes a chaque dite cellule mul- 
ticanal (C1, C2 ... Cn) est compris entre deux et 

. huit, limites incluses. 


.13. Dispositif d'extraction selon. la revendication 10, ce 
. . dispositif etant caracterise. par le fait que chacune 
des dites.cellules a reflexion selective (C1) inclut : 


des moyens de raccordementpar I'intermediai- 
- re desquels cette cellule est raccordee optique- 
menten serie dans ladite succession de cellule, 
.ces moyens constituant un.port amont (PM1) 
et un port.aval (PV) situes respectivement des 
dits cotes amont et aval de cette cellule, 
un guide de lumiere (B1) constituant un guide 
de reflexion et incluant en serie un reflecteur de 
Bragg imposant ladite bande de reflexion de 
cette cellule, 

un guide de lumiere (CC1 ) constituant un guide 
de court-circuit, et 

un ensemble de commutation de cette cellule, 
cet ensemble incluant.une partie amont (SM1) 
et une partie aval (SV1 ) raccordees respective- 
ment a ces ports amont et aval, cet ensemble 
etant commande pour connecter, entre lesdits 
ports amont (PM1) et aval (PV1) de cette 
cellule : 

soit ledit guide de reflexion (B1) et mettre ainsi 
cette cellule dans son dit etat actif, 
soit ledit guide de court-circuit (CC1) et mettre 
ainsi cette cellule dans son dit etat passif. 


so 


55 


14. Dispositif d'extraction selon la revendication 13, la- 
dite succession de cellules a reflexion selective 
(C1 , C2 ... Cn) faisant apparaitre des paires de cel- 
lules constitutes chacune de deux cellules (C 1 , C2) 
consecutives dans cette succession, ces deux cel- 
lules constituant une cellule amont (C1) et une cel- 
lule aval (C2) situees des dits cotes amont et aval 
de cette paire, respectivement, 

ledit dispositif etant caracterise par le fait que, 
pour chaque dite paire (C1, C2) de cellules a re- 
flexion selective, ladite partie aval (SV1) de I'en- 
semble de commutation de la cellule amont (C1 ) et 
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ladite partie amont (SM2) de I'ensemble de commu- 
tation de la cellule aval (02) sont formees par un ; 
commutateur optique du type 2X2 constituant un 
commutateur de paire (S1"-2) : affectd k cette paire v 
et incluant au moins virtuellement led it port aval de 5 
cette cellule amont et ledit port amont de cette eel- 

iuleaval ; ^i^m^ 
5. Dispositif d'extraction et-d'insertion de canal pour 
syst&me de transmission optique k multiplex de Ion- io 
gueurs d'onde, ce dispositif etant caracterise 
' ; par le fait qu'il inclut un dispositif d'insertion de canal 
selon Tune quelconque des revendications 4 a 14, ' 
ce dispositif d 1 extraction et d'insertion incluant en 
autre : ' v : ' c • - ■ 15 

• "-' ' urrpbrt d'entrfee d'insertion (PC) : pour recevoir - ■ - f 
une lumifcre d i eritf6' , e d'insertion portant un 
groupe d'insertion constitue par certains au 1 ' 
moins' deS dits cahiaux f idu 'groupe d'extraction, '■ 2Q 
- un cdupleur d'insertibh (KB) "affmente & lalfois 
a partir de ce port d'entree d'insertion et a partir 
du dit port de sortie de transit (PT), et 1 - ■ 

" - : un port de som'e de l^ *■ f " 

' : ' dececoupleurdlrisertioh'po 25 ^ : 

■dii-dit dispositif d'extraction et d'insertion une 
e lumiere de sortie de ligne porfant un multiplex 
•avaYconstituepaMes dte groupesde transit et " - 
■' d'insertion. ■" " ; ' : ■' ly 
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